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نف ر مت تب ب ه  66630ح دود  متح ده  الاتي سالانه در ا
 س تم يس هي در ناح هي اول ميب دخ  اي و  ميخ‌خوش يتومورها
نفر  66631که حدود  شوند يداده م صيتشخ ،ياعصاب مرکز
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داده  صينفر در هر صد هزار نفر متتب به سرطان تش خ  4/00
 يه ا % در ل وب 10 ،يمغز عيشا يتومورها اني. از مشوند يم
]. 1[ رن د يگ يقرار م يا انهيو آه يسر پس ،يجگاهيگ ،ييجلو
و  ميخ خ وش  يدر معالجه توموره ا  ينقش مهم يپرتودرمان
ع بوه  يم ان . پرتودرکند يم فايا ياعصاب مرکز ستميس ميبدخ
 زي س الم ن  يه ا ب ه باف ت  ،يسرطان يها بردن سلول نيبر از ب
 ريتاث حساس بدن را تحت يها کرد ارگان رسانده و عمل بيآس
در  يتحمل خاص زانيبدن م يها از ارگان کي. هر دهد يقرار م
از دز  ت ر  شيب  ين واح  ني ا که يبرابر پرتو داشته و در صورت
دچ ار اخ تبل  يدک ر کنن د، از لح اع عم ل  اف ت يتحمل در
محتم ل در اث ر  يج انت  يه ا  بي. ب ا توج ه ب ه آس شوند‌يم
انج ام ش ود ک ه  ياگون ه ب ه  ديدرمان با يطراح ،يپرتودرمان
نموده و در  افتيحساس حداقل دز را در يها ارگان و ها بافت
 ].5-1به تومور برسد [ يحال دز کاف نيع
س مت راس ت  يتومورها يدر پرتودرمان جيرا کيتکن دو
 کي  راهه م  ب ه  يق دام  دانيم کي کيلوب فرونتال مغز، تکن
 کي کي) و تکن1شماره  کياز سمت راست (تکن يجانت دانيم
) 2ش ماره  کي (تکن يج انت  داني م دو راه هم به يقدام دانيم
در خطر  يها ارگان ي]. در مطالعه حاضر، دز سطح9[ باشد يم
) در يرفک يز يغ دد بزاق  د،ي روئيت د،ي چشم، پاروت يس(عد
سمت راست لوب فرونت ال مغ ز در ده  يتومورها يپرتودرمان
 کي رض ا (ع) ک ه ب ا تکن  يکننده به مرکز درمان مراجعه ماريب
 يدز س طح  نيچن  به دست آمد. هم شدند، ي، درمان م1شماره 
 دس ت  در فنتوم به 2و  1شماره  کيدر خطر در تکن يها ارگان
  .دآم
 
 ها‌مواد و روش
حاض ر،  قي م ورد اس تفاده در تحق  متريدز
 mm ، ب ا ابع اد iT ,gM :FiL  از ن وع  يمکعت  يه ا تراش ه 
 ساخت کارخان ه  001-DLT يو با نام تجار 3/1×3/1×6/9
معادل بافت نرم ب وده، ابع اد  مترهايدز ني. اباشد يم wahsraH
مورد نظر  ينواح و ها در داخل حفره يراحت داشته و به يکوچک
 انيقرار داده شوند. شا توانند يم ماريپوست ب يرو زيفنتوم و ن
 بي ترت به مترهايدز نيا يمؤثر و چگال يذکر است که عدد اتم
 .باشد يم 2/40 3mc/rg و 5/2
  DLT يها ابتدا تراشه در
ب  ا  يه  ا، ب  ه گ  روه )ynapmoC wahsraH ;001-DLT(
بعد  )DLT هر ينور خروج زاني(بر اساس م يمساو تيحساس
 6VM يه ا  از فوتون يگر يسانت 661ها با دز DLT از تابش
ش دند.  ميتقس )sumirP snemeiS( يدهنده خط دستگاه شتاب
 ledom wahsraH ها از دس تگاه قرائتگ ر DLT خوانش يبرا
 م دت ها ب ه DLT . سپسدياستفاده گرد redaer DLT 6673
 در ساعت دو مدت و ببفاصله به 664C˚ يساعت در دما کي
 ونيتراس يکال ي]. منحن 31-61ش دند [ لي آن 661C˚ يدم ا
 يگ ر  يسانت 6-672گستره ها در DLT يبا پرتوده مترهايدز
 يرو هش د ب رازش  ياز منحن ونيتراسيشده و معادله کال ميترس
امک ان  بي ترت نيب د ). 1نمودار( آمد دست به يتجرب يها داده
 .فراهم شد يبه دز جذب DLT خوانش هر ليتتد
متتب به تومور سمت راس ت ل وب  ماريب ده
انج ام  يک ه ب را  مت ر  يس انت  7ت ا  3فرونتال مغ ز ب ا ابع اد 
رضا (ع) مراجعه کرده بودن د  يبه مرکز پرتودرمان يپرتودرمان
ده  ني ق رار گرفتن د. ا  يمورد بررس ،يکتت نامه تيبا اخذ رضا
 يقدام دانيم کياز راست و  يجانت دانيم کي کيبا تکن ماريب
 ي. دز کل ش دند  ي) درمان م1شماره  کيتکن( 6 VM يانرژ اب
جلسه بود. در  63درمان متشکل از  و 6660 yGc شده زيتجو
 DLT دي روئيو ت يرفک يز يغدد بزاق  د،يپاروت چشم،مکان 
تح ت  م اران يقرار گرفت ه و ب  مارانيسطح پوست ب يرو ييها
  ق رار گرفتن د. در ادام ه  يدهنده خط  تابش با دستگاه شتاب
 .آمد دست به مارانيب يها قرائت شد و دز سطحDLT
 ني م ورد اس تفاده در ا فنت وم
سر و گ ردن  هيناح نما انسان اي کيپژوهش، فنتوم آنتروپومورف
و  يآن مشابه سر انس ان ب وده و چگ ال  ي. ابعاد هندسباشد يم
 و 0/77  3mc/rgب،ي ترتآن معادل بافت ن رم و ب ه  يعدد اتم
فنت وم از  ني است. در ساخت ا 3/03×3261 1-g snortcele
فک  ريدر ز اريش کياستفاده شده است.  نانسا يعيجمجمه طت
راه پنج استوانه از جنس ماده فنتوم س اخته ش د و درون  به هم
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 ني . ادي گرد هي تعت DLTقرار دادن  يبرا ييارهايش ها استوانه
 يعرض صورت که به ديپاروت ياستوانه برا کي شامل ها استوانه
 ک رد، ‌يم متصل هم راست و چپ را به ديو پاروت گرفت يقرار م
ب ود  دي روئيت يب را  گريچشم و دو استوانه د يدو استوانه برا
) و در RRD( ت ال يجيد يوگرافي راد ريتصو 1]. در شکل 61[
 .دشو يم مشاهده ها استوانه همراه فنتوم به ريتصو 2شکل 
 
 
 شده فنتوم  يوگراف بازسازيراد .1شکل 
 يدر نظر گرفته شده برا يهااستوانهر فنتوم به همراه يتصو .2شکل 
 DLT يقرارده
 TC يربردارياز تصو بعد
در سمت راست لوب  4mcبه قطر  يتومور فرض کياز فنتوم، 
درم ان  يبرا کيتکن نيتر جيفرونتال مغز در نظر گرفته شد. را
 هم بر عمود و مرکز هم يفوتون کهيدو بار هيناح نيا يتومورها
. باش د  ي) م 1ش ماره  کي(تکن 6VM يانرژ با پهلو و قدام از
دو وج اس تفاده  ايو  کيدز، از  عيبهتر شدن توز يبرا توان يم
چش م را از  يعدس  م اتور، يبا چ رخش کول  نيچن کرده و هم
 داني م کي  کي تکن گ ر يد کي اشعه خارج نمود. تکن دانيم
 باش د  ي) م 2شماره  کي(تکن يجانت دانيم دو راه هم به يقدام
 درم ان  يطراح  س تم يب ا اس تفاده از س  کي دو تکن ني]. ا9[
 زيتج و يفنت وم اج را ش دل دز کل  يرو rehtnaP sseworP
جلسه بود. در ادام ه  63و درمان متشکل از  6660  yGcشده
فنتوم قرار داده  سطح يمشخص شده رو يها مکان در هاDLT
 نح وه  4 و 3 ش کل  در. گرف ت  ق رار  تابش شد و فنتوم تحت
 يدهن ده خط تخ ت دس تگاه ش تاب  يفنتوم بر رو يريقرارگ
 .داده شده است شينما
 
 
  يدان قداميتابش فنتوم با م .3شکل 
 
 
  از سمت راست يدان جانتيتابش فنتوم با م .4شکل
 
در فنتوم  يدز سطح يريگ اندازه يلازم به ذکر است که برا
عدد  3در خطر در نظر گرفته شده  يها در محل ارگان ماريو ب
نظ ر ب ا  ق رار داده ش ده ک ه دز ارگ ان م ورد DLTتراش ه 
دز  س ه يمقا. آم د  دس ت تراشه م ذکور ب ه  3از  يريگ نيانگيم
در فنت وم  يم ورد بررس  کي در خط ر در دو تکن  يها ارگان
ص ورت  tneduts-tو آزم ون  SSPS يآم ار  اف زار  نرم توسط
 .رفتيپذ
 




 ه  ا توس  ط دس  تگاه قرائتگ  ر DLTپ  س از قرائ  ت 
 يبا اس تفاده از منحن  متريهر دز ي، دز جذب0053-wahsraH 
 .دآم دست ) به7 شکل( ونيتراسيکال
همراه معادله مورداستفاده به يمترهايون دزيتراسيکال ي. منحن7شکل 
 ونيتراسيکال
 
، در ج دول 1شماره  کيدر تکن مارانيب يدز سطح ريمقاد
و  نيانگي م ريجدول عبوه بر مقاد نيآورده شده است. در ا 1
دز در  مميو م اکز  ممين يم ريمق اد  ،يدز ج ذب  اري مع انح راف 
 ش ود  يم  مبحظ ه  ک ه  طور ارائه شده است. همان زين مارانيب
از  رجک ه در خ ا  يرفکيز يو غدد بزاق ديروئيجز در مورد ت هب
 مميو م اکز  ممين يم ريمق اد  رن د يگ يق رار م  هيپرتو اول دانيم
 .دارند گريد کيبا  يا مبحظه اختبف قابل
 
 يگري(دز برحسب سانت 1ک شماره يماران در تکنيب يدز سطح . 1جدول 
 باشد)يجلسه م يو تعداد جلسات س
 74 991 271 613
 29 632 901 674
 17 791 031 123
 621 212 271 623
 22 621 361 571
 71 111 19 031
 
در  2و  1ش ماره  کي فنت وم در تکن يدز س طح ريمق اد
در م ورد فنت وم  ک ه  نيآورده شده است. با توجه به ا 2جدول 
در  ياس ت، پراکن دگ اندازه تومور ثابت در نظ ر گرفت ه ش ده 
 .دباش يم زيناچ اريبس مارانينستت به ب يدز جذب ريمقاد
 
و دز برحسب  يدر سطح فنتوم. ( تعداد جلسات س يدز جذب .2جدول 
 باشد)يم يگريسانت
 791 ± 3 962 ± 7 راست يعدس
 612 ± 7 301 ± 3 چپ يعدس
 00 ± 7 90 ± 6/7 د راستيپاروت
 47 ± 2 52 ± 3 د چپيپاروت
 34± 1 01 ± 6/0 ديروئيت
 44 ± 2 72 ± 4 يرفکيزيغدد بزاق
 
 يدز س طح  ريکه مق اد  دهد ينشان م 2و  1جدول  سهيمقا
 .است تر شيدر فنتوم ب يدز سطح رينستت به مقاد مارانيدر ب
 
 گيري‌بحث و نتيجه
دز  لي تحو ،يموج ود در پرتودرم ان  يها از دغدغه يکي
و  يسالم اس ت. ام ام  يها لازم به تومور و حداقل دز به بافت
بدن  يارگان بحران 52دز تلورانس  1991همکارانش در سال 
 7/7  DTريمقاد که يطور به آوردند، دست به يرا در پرتودرمان
و  دي تپارو اس ما، يک ه،يشتک ،يينايچشم، عصب ب يعدس يبرا
اعبم  يگر 74و  23، 67، 74، 67، 61برابر  بيترت به ديروئيت
 يگر 4ابتب به کاتاراکت،  يبرا ازي]. حداقل دز مورد ن41شد [
 ني]. بنابرا71[ باشد يسه هفته تا سه ماه م يريگ در مدت تابش
 کي سمت راست ل وب فرونت ال مغ ز، ب ا تکن  يدر پرتودرمان
راس ت حف ن نش ده و  يدس ع مارانياز ب يدر برخ 1شماره 
 در دزش ان  چه اگر ها ارگان ريار کاتاراکت خواهد شد. سادچ
 يعوارض رساندن به حداقل يبرا اما دارد، قرار تحمل محدوده
مانن د اخ تبل در  -مطالعات به آن اش اره ش ده  ريکه در سا
ب روز  د،ي روئيت يک ار ک م  ،يک اهش ترش حات بزاق  ،يينايب
و نکروزه ش دن  ديروئيت يريگ ابشدر اثر ت هيثانو يها سرطان
 يو بهت ر ب را  دي جد يه ا  کي تکن دنت ال  به ديبا -بافت مغز
 ج اد يا يين ا يعوارض ب زيمطالعات ن ريبود. در سا يپرتودرمان
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، remiehsneGش ده اس ت.  يبررس  يشده در اثر پرتودرم ان 
 يه ا که در طول س ال  يمتتب به سرطان غدد اشک ماريب ازدهي
 يدرمان شده بودند را مورد بررس  ترونبا نو 1162تا  5591
 يکه فاق د عم ل جراح  مارانيب نينفر از ا 7 نيقرار داد. از ب
تا  گريشدند و دو نفر د يينايب دينفر دچار اختبل شد 3بودند 
و  nihcsiR ].01نداش  تند [ يين  ايزم  ان مرگش  ان مش  کل ب 
 زيمت تب ب ه س رطان تم ا  ماري، ده ب4662همکارانش در سال 
بودند را م ورد  يکه تحت پرتودرمان lasan¬onis هيناح افتهين
ت ابش  داني با استفاده از سه م مارانيقرار دادند. اکثر ب يبررس
ب ود  يق دام  داني م کي  و دار وج يج انت  دانيکه شامل دو م
دز  نيانگي ب وده و م  ت ر  شيب  يقدام دانيدرمان شدند. وزن م
به  دهيرس دز نيانگينشان داد م جيبود. نتا يگر 47شده  زيتجو
 کن د  ياست که از دز آستانه تجاوز م يگر 47 يينايب ياسمايک
خط ر  نيرابطه ب  3662و همکارانش در سال  yrelaV]. 71[
از باف ت نرم ال  يو درصد يوسرجرينکروزه شدن در اثر راد
نموده و نش ان  يرا بررس رديگ يشده قرار م زيکه در حجم تجو
 نيرم ال در ح ن يه ا دادند ک ه ب ا ک اهش ت ابش ب ه باف ت 
 يرياز نکروزه شدن بافت س الم جل وگ  توان يم يوسرجريراد
ش ده،  يبررس  کي در دو تکن زي حاضر ن قي]. در تحق7کرد [
چ را  رس اند  يبه بافت نرمال م يتر کم بيآس 1شماره  کيتکن
س مت راس ت مغ ز تح ت ت ابش ق رار گرفت ه و  ک ه ص رفاً
. ب ا باش د  يسالم حداقل م يها بافت يضرور ريغ يريگ تابش
در  يدز س طح  ريمق اد  شود يمشاهده م 2و  1جداول  سهيمقا
اس تل  ت ر  شيدر فنت وم ب  يدز سطح رينستت به مقاد مارانيب
اش عه در  داني ت ر ب ودن م ب زر  توان د  يمشاهده م نيعلت ا
 مت ر  يسانت 4در فنتوم  يباشد، چرا که قطر تومور فرض مارانيب
مقدار فراتر ب ود.  نيابعاد تومور از ا مارانيب يبوده، اما در برخ
ج ز در م ورد  هب  ده د  ينشان م مارانيب جينتا يبررس عبوه به
 هيپرتو اول دانيکه در خارج از م يرفکيز يو غدد بزاق ديروئيت
 اخ تبف قاب ل مميو م اکز ممين يم ريمق اد رن ديگ يق رار م 
س تب  توان د  يمس ئله م  ني دارن د. ا  گ ر يد کيبا  يا مبحظه
باش د. در  م اران يشده در ب دهمشاه ينيعوارض بال يگستردگ
با نظر پزش ک  مارانيدر مورد ب کيحاضر انتخاب تکن قيتحق
 يعدم نگران  ليدل در مورد فنتوم به که يصورت گرفت در حال
در  يه ا از نظر دز ارگ ان  کيهر دو تکن ياز مبحظات اخبق
اخ تبف  کي  دهن ده فنت وم نش ان  جي. نتاديگرد يخطر بررس
 ج ز ب ه  يم ورد بررس  يه ا  ارگان همه يدر دز جذب دار يمعن
). عدم وجود P≥6/76( باشد يم کيدو تکن نيراست ب ديپاروت
 عل ت  ب ه  توان د  يراست م  ديدر مورد پاروت دار ياختبف معن
ارگ ان  نيدر فنتوم باشد که به ا يتومور فرض يريقرارگ محل
ع بوه در م ورد غ دد در نظر گرفته ش ده اس ت. ب ه  کينزد
 کي از تکن 1ش ماره  کيدر تکن يدز جذب ديروئيو ت يرفکيز
منج ر ب ه ک اهش ع وارض  توان د  يتر است که م کم 2شماره 
 ني تومورها ب ا اس تفاده از ا  نيا ياز پرتودرمان يناش يکينيکل
در مورد فنت وم ان دازه توم ور  که نيشود. با توجه به ا کيتکن
 يدز ج ذب  ريدر مقاد يثابت در نظر گرفته شده است، پراکندگ
 .باشد يم زيناچ اريبس مارانينستت به ب
از دز  تي ب ه واقع  کينزد يبرآورد دنتال حاضر به قيتحق
لوب فرونتال مغز  يدر خطر در پرتودرمان يها به ارگان دهيرس
 DLT يمت ر يدز روشب ه  ميمس تق  يري گبا استفاده از ان دازه 
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وج ود نخواه د  يرياز پرت وگ  يظهور عوارض ناخواسته ناش
 .داشت
 
 تشكر و قدردانی
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 .است دهيرسرضا (ع) به انجام  يپرتودرمان هيريمرکز خ
 
 منابع
 ni gninnalp tnemtaerT .JB ibreG ,MF nahK ]1[
 sretloW :aihpledalihP .ygolocno noitaidar
  2102 ;htlaeH snikliW & smailliW ttocnippiL/rewulK
 snameeL ,JB namtolS ,P treanrooD ,PA amelleJ ]2[
 yravilas eht ot esod noitaidar seoD .AJ kjidnegnaL ,RC
 dna aimotsorex detar-tneitap tciderp ytivac laro dna sdnalg
 htiw detaert stneitap recnac kcen dna daeh ni avilas ykcits
 .171-461 :77 ;5002 locnO rehtoidaR ?yparehtoidar evitaruc
شموک                                                                                                  دلج17 هرامش ،2 پايپ(ي 75  ناتسمز ،)1394 
 
 
[3] Roesink JM, Moerland MA, Battermann JJ, Hordijk 
GJ, Terhaard CHJ. Qantitative dose-volume response 
analysis of changes in parotid gland function after 
radiotheraphy in the head-and-neck region. Int J Radiat 
Oncol Biol Phys 2001; 51: 938-946. 
[4] Roesink JM, Moerland MA, Hoekstra A, Rijk PP, 
Terhaard CHJ. Scintigraphic assessment of early and late 
parotid gland function after radiotherapy for head-and-neck 
cancer: a prospective study of dose–volume response 
relationships. Int J Radiat Oncol Biol Phys 2004; 58: 1451-
1460. 
[5] Pehlivan B, Ares C, Lomax AJ, Stadelmann O, 
Goitein G, Timmermann B, Schneider RA, Hug EB. 
Temporal lobe toxicity analysis after proton radiation 
therapy for skull base tumors. Int J Radiat Oncol Biol Phys 
2011; 83: 1432-1440. 
[6] Blonigen BJ, Steinmetz RD, Levin L, Lamba MA, 
Warnick RE, Breneman JC. Irradiated volume as a 
predictor of brain radionecrosis after linear accelerator 
stereotactic radiosurgery. Int J Radiat Oncol Biol Phys 
2010; 77: 996-1001. 
[7] Valery CA, Cornu P, Noel G, Duyme M, Boisserie 
G, Sakka LJ, et al. Predictive factors of radiation necrosis 
after radiosurgery for cerebral metastases. Stereotact Funct 
Neurosurg 2003; 81: 115-119. 
[8] Minniti G, Clarke E, Lanzetta G, Osti MF, 
Trasimeni G, Bozzao A, et al. Stereotactic radiosurgery for 
brain metastases: analysis of outcome and risk of brain 
radionecrosis. Radiat Oncol (London, England) 2011; 6: 
48. 
[9] Chao KSC, Perez CA, Brady LW. Radiation 
oncology: management decisions. 2nd ed. Philadelphia: 
Lippincott Williams & Wilkins; 2002  
[10] Hasanzadeh H, Sharafi A, AllahVerdi M, Nikoofar 
A. Assessment of absorbed dose to thyroid, parotid and 
ovaries in patients undergoing Gamma Knife radiosurgery. 
Phys Med Biol  2006; 51: 4375-4383. 
[11] Khan FM. The physics of radiation therapy. 
Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins; 2009  
[12] Costa AM, Barbi GL, Bertucci EC, Ferreira H, 
Sansavino SZ, Colenci B, Caldas LVE. In vivo dosimetry 
with thermoluminescent dosimeters in external photon 
beam radiotherapy. Appl Radiat Isot 2010; 68: 760-762. 
[13] Rivera T. Thermoluminescence in medical 
dosimetry. Appl Radiat Isot 2012; 71: 30-34. 
[14] Emami B, Lyman J, Brown A, Cola L, Goitein M, 
Munzenrider JE, et al. Tolerance of normal tissue to 
therapeutic irradiation. Int J Radiat Oncol Biol Phys 1991; 
21: 109-122. 
[15] Hall EJ, Giaccia AJ. Radiobiology for the 
radiologist. Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins; 
2006  
[16] Gensheimer MF, Rainey D, Douglas JG, Liao JJ, 
Laramore GE, Jian-Amadi A, et al. Neutron radiotherapy 
for adenoid cystic carcinoma of the lacrimal gland. Ophthal 
Plast Reconstr Surg 2013; 29: 256-260. 
[17] Rischin D, Porceddu S, Peters L, Martin J, Corry J, 
Weih L. Promising results with chemoradiation in patients 
with sinonasal undifferentiated carcinoma. Head Neck 
2004; 26: 435-441. 
 
 
 Koomesh                                                                                                                           Winter 2016, 17 (2):  
36 
Measurement of surface dose in external radiotherapy of 
brain frontal lobe: A study on patient and phantom 
 
Hamide Nazemi Gelyan (M.Sc)
1
, Yasha Makhdumi (M.D)
2
, Alireza Nikoofar (M.D)
3




1 – Dept. of Medical Physics Semnan University of Medical Sciences, Semnan, Iran 
2 - Reza Radiotherapy Oncology Charity Center, Mashhad, Iran 
3 - Firouzgar Hospital, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
4 - Cancer Research Center and Department of Medical Physics, Semnan University of Medical Sciences, 
Semnan, Iran 
 
(Received: 31 Jan 2015; Accepted: 6 Oct 2015) 
 
Introduction: Radiotherapy plays an important role in the treatment of most malignant and also benign 
primary CNS tumors. Radiotherapy affects both tumor cells and normal cells. The aim of this study was to 
determine the absorbed dose of radiation by the skin surfacing organs at risk (lens, parotid, thyroid and 
submandibular gland) during radiotherapy of tumors at the frontal lobe of the brain via direct measurement 
in patients and phantom.  
Materials and methods: There are two conventional techniques for external radiotherapy of patients 
with tumors of the right frontal lobe. These techniques were used to estimate the amount of surface dose 
absorption by organs at risk (lens of eye, parotid, thyroid, submandibular glands). Technique 1 was 
performed for 10 patients who referred to Reza Radiation Oncology Center. Technique 1 is the radiation of 
frontal field with an extension to the lateral field portion. Technique I and 2, which included radiation of 
one frontal field along with a bilateral field were performed for a phantom model with an anthropomorphic 
head and neck constructed from natural human bone with paraffin wax and NaCl as surrounding soft 
tissues. The surface dose for each organ was measured using TLD chips.  
Results: The measured radiation dose within all organs was within the safe limits in phantom and most 
patients, however, the surface dose were higher in patients in compare to phantom. In some patients, the 
right lens was not protected and therefore there would be some risk for cataracts. The findings provide 
estimation for probable complications along with frontal lobe radiotherapy.  
Conclusion: Our findings showed that regarding these two techniques, technique I impose less harm to 
normal tissue, since the right lobe of brain is only irradiated. Besides, the higher values of surface dose in 
patients compared to phantom might be due to larger tumor field in patients, because the tumor dimensions 
in phantom was considered 4 cm, while in some patients it was larger. 
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